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Rozpoznawanie obrazow

CWICZENIE TEMAT: DATA DATA PODPIS:
NUMER: WYKONANIA: | ODDANIA:

9 Algorytm k-§rednich

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie sig¢ ze skutecznos$cia klasyfikowania obiektéw przy
pomocy algorytmu ,.k-§rednich”. Zadanie nasze bgdzie polegato na rozpoznawaniu
wczesniej przygotowanych znakow alfabetu za pomoca algorytmu k-§renich a na koniec
poréwnany wyniki z metoda k-najblizszych sasiadéw z poprzednich zajgc.

2. Zbudowanie klasyfikatora algorytmu k-§rednich.

Zat6zmy ze posiadamy 4 skupiska rézniace si¢ od siebie zaréwno iloscia obiektow jak i
samymi obiektami, przy czym kazde skupienie sktada si¢ z jednakowej grupy elementow.
Postaramy sig teraz zbudowac klasyfikator w oparciu o metodg k-srednich, ktory przy
przypadkowo wylosowanych centrach, bedzie podejmowat probg przypisania kazdego
centrum do okreslonego skupiska. Dodam jeszcze tylko iz skupiska powinny si¢
maksymalnie r6zni¢ od siebie, aby centra zostaly sklasyfikowane prawidtowo.

W przeciwnym przypadku moze zaistnie¢ sytuacja w ktorej centrum w kolejnych krokach
algorytmu bedzie si¢ waha¢ pomiedzy jednym a drugim skupiskiem.

Skorzystalismy z metody off-line algorytmu k-srednich.

Program wraz z algorytmem zaimplementowanym w srodowisku MATLAB
zamieszczamy ponizej.

macierz=zeros(100);

tab=zeros(64,4);
centra=zeros(4,2);

for i=1:13, x=round(rand()*32)+7; y=round(rand()*27)+4; macierz(y,x)=1; end

for i=1:14, x=70+round(rand()*25); y=round(rand()*23)+1; macierz(y,x)=2; end

for i=1:20, x=round(rand()*29)+10; y=round(rand()*23)+75; macierz(y,x)=3; end

for i=1:17, x=round(rand()*25)+75; y=round(rand()*25)+75; macierz(y,x)=4; end

for i=1:4, x=round(rand()*99)+1; y=round(rand()*99)+1; centra(i,2)=x; centra(i,1)=y; end

x1=0; y1=0; x2=0; y2=0; x3=0; y3=0; x4=0; y4=0;
for i=1:100
for j=1:100
if (macierz(j,i)==1) x1=x1+i; yl=y1+j; end
if (macierz(j,i)==2) x2=x2+i; y2=y2+j; end
if (macierz(j,i)==3) x3=x3+i; y3=y3+j; end
if (macierz(j,i)==4) x4=x4+i; y4=y4+j; end
end
end
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macierz(round(y1/13),round(x1/13))=9;
macierz(round(y2/14),round(x2/14))=10;
macierz(round(y3/20),round(x3/20))=11;
macierz(round(y4/17),round(x4/17))=12;
figure
for a=1:5,
% tablica center % % % %o %o %o %o %o %o Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo To Yo Yo Yo Jo Yo Yo Yo Yo Yo
Li=1;
for i=1:100
for j=1:100
if (macierz(j,i)==1 Il macierz(j,i)==2 |l macierz(j,i)==3 Il macierz(j,i)==4),
dl=zeros(4,1);
for k=1:4, dl(k)=sqrt((i-centra(k,2))"2+(j-centra(k,1))*2); end
[dl,index] = sort(dl);
tab(L1,2)=i; tab(L1,1)=j; tab(L1,3)=index(1); tab(L1,4)=dI(1);
L1=L1+1;
end
end
end
%clf;
figure
for i=1:100
for j=1:100
hold on;
if (macierz(j,i)==1) plot(j,i,".-r"); end
if (macierz(j,i)==2) plot(j,i,'.-g"); end
if (macierz(j,i)==3) plot(j,i,'.-b"); end
if (macierz(j,i)==4) plot(j,i,'.-m'); end
if (macierz(j,i)==9) plot(j,i,'x-1'); end
if (macierz(j,i)==10) plot(j,i,'x-g'); end
if (macierz(j,i)==11) plot(j,i,'x-b"); end
if (macierz(j,i)==12) plot(j,i,'’x-m"); end
end
end
for i=1:4,
hold on;
plot(centra(i,1),centra(i,2),'x-k');
end
% obliczenie nowych pozycji center
cl_x=0; c1_y=0; c1_1=0; c2_x=0; c2_y=0; c2_I1=0; c¢3_x=0; c3_y=0; c3_1=0; c4_x=0; c4_y=0; c4_I=0;
for i=1:64
if (tab(i,1)~=0)
if (tab(i,3)==1), c1_x=cl_x+tab(i,2); cl_y=cl_y+tab(i,1); c1_l=c1_I+1; end
if (tab(i,3)==2), c2_x=c2_x+tab(i,2); c2_y=c2_y+tab(i,1); c2_l=c2_I+1; end
if (tab(i,3)==3), c3_x=c3_x+tab(i,2); c3_y=c3_y+tab(i,1); c3_l=c3_I+1; end
if (tab(i,3)==4), c4_x=c4_x+tab(i,2); c4_y=c4_y+tab(i,1); c4_l=c4_l+1; end
end
end
centra(1,2) = round(c1_x/c1_l); centra(l,1) = round(cl_y/c1_l);
centra(2,2) = round(c2_x/c2_l); centra(2,1) = round(c2_y/c2_l);
centra(3,2) = round(c3_x/c3_l); centra(3,1) = round(c3_y/c3_l);
centra(4,2) = round(c4_x/c4_l); centra(4,1) = round(c4_y/c4_l);
pause(2);
end

Wyniki dziatania programu przedstawiamy na nastgpnej stronie. Rysunek 1 zawiera
pozycje skupisk i centréw przed algorytmem, natomiast rysunek 2 po 6 kroku algorytmu.
Czarne krzyzyki to centra, natomiast krzyzyki kolorowe odpowiadaja srodkom kazdego
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skupiska i1 zostaly obliczone na samym poczatku programu. Nie sa one wymagane do
realizacji zadania, jednak w ten sposéb widzimy gdzie jest srodek skupiska i gdzie
powinno znalez¢ si¢ centrum.
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Rys.2 Po 6 kroku algorytmu k-§rednich
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Jak wida¢ nie wszystkie centra zostaty przypisane do odpowiednich skupisk. Jedno z
centrow waha si¢ pomigdzy skupiskiem ,,zielonym” a ,,r6zowym”, wynika to z podobne;]
liczebnosci skupisk i przyblizonej odlegtosci od kazdego ze skupisk. W wyniku tego to
centrum wpadio w petle w ktérej bardzo wolno begdzie zmieniato swoje ptozenie lub w
skrajnym przypadku wcale nie zmieni swojej pozycji.

3. Klasyfikowanie znakéw alfabetu przy pomocy metody k-srednich.

W tej czg$ci zadania postaramy si¢ uzy¢ metody off-line algorytmu k-$rednich do
zaklasyfikowania znakéw alfabetow z poprzednich zaje¢. W tym celu przygotujemy
skrypt w srodowisku MATLAB. Pierwsza czg$¢ bedzie polegata na uczeniu. Do
dyspozycji mamy az 116 r6znych alfabetéw a w kazdym po 26 liter. Dlatego przyjmiemy
26 center ktore zostana wylosowane sposrod wszystkich dostgpnych znakéw. Kod
odpowiedzialny za to zadanie zamieszczamy ponizej.

Y%algorytm uczenia
path = "\literki\';
tab_danych = [J;
alfabet = [];
%petla przeskakiwania po kolejnych znakach alfabetu
for k=0:25
sign = char('a' + k);
dir = strcat(path,sign,'\');
%petla przeskakiwania po kolejnych modyfikacjach danego znaku
fori=1:110,
path = "\literki\';
name = strcat(sign,'_00');
if i>9 name=strcat(sign,'_0'); end
if i>99 name=strcat(sign,'_"); end
Y%ztozenie nazwy pliku
name=strcat(name,int2str(i), .bmp');
Yowcztanie danych z pliku
full_path = strcat(dir,name);
obraz = imread(full_path);
tab_danych = [tab_danych;obraz(:)'];
alfabet = [alfabet;sign];
end
end

Kolejnym krokiem byto wykonanie skryptu, ktéry bedzie obliczat do ktérej grupy
zaklasyfikowa¢ kazde centrum. Klasyfikacja nastapi na podstawie najmniejsze;j
odlegtosci. Jako miarg odleglosci zastosowalismy tak samo jak na poprzednich zajeciach
kwadrat odlegtosci euklidesowej. Dzigki temu poréwnamy skuteczno$¢ zaproponowanego
rozwiazania. Kod skryptu zamieszczamy ponize;j.

path="\literki\’;
centra = zeros(26,576);
%petla do obrobki nazwy i sciezki do plikow z danymi
for i=1:26,

sign = char('a'+round(rand(1)*25));

nr_alf = round(rand(1)*116);

nr_alf_znak = int2str(nr_alf);

if nr_alf<10,

nr_alf_znak = strcat('00',nr_alf_znak);
elseif nr_alf<100,
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nr_alf_znak = strcat('0’,nr_alf_znak);
end
dir = strcat(path,sign,\');
name = strcat(sign,'_");
name = strcat(name,nr_alf_znak,'.bmp');
full_path = strcat(dir,name);
obraz = imread(full_path);
centra(i,:) = obraz(:)";
end
%petla przesuwania centroéw
while(1)
obrazy = zeros(26,576);
w_danych = zeros(1,length(tab_danych));
for i=1:length(tab_danych),
for j=1:26, obrazy(j,:)=tab_danych(i,:); end
Y%zastosowanie kwadratowej odlegltosci euklidesowe;j
odleglosci = sum(((obrazy-centra).”2)");
Joposortowanie danych
[dane,index] = min(odleglosci);
w_danych(i) = index;
end
Yzapamietanie danych centrow do nastepnej petli
poprzednie_c = centra;
for i=1:26,
ktore = find(w_danych==i);
ilosc = length(ktore);
if ilosc>0,
centra(i,:)=round(sum(tab_danych(ktore,:))./ilosc);
end
end
Yozastosowanie warunkow stopu
zm = sum(sum(abs(poprzednie_c-centra)));
if licznik>=70, break; end
if zm<1, break; end
end
%wczytanie zbioru znakéw do badania
znaki = zeros(26,576);
for i=1:26,
sign=char('a'+i-1);
nr_alf_znak = strcat('00',int2str(2));
Yustalenie katalogu i nazwy
dir = strcat(path,sign,'\');
name = strcat(name,'_',nr_alf_znak,".bmp");
full_path=strcat(dir,name);
obrazy = imread(full_path);
znaki(i,:) = obrazy(:)";
end
obrazy=zeros(26,576);
litery=zeros(1,26);
for i=1:26, for j=1:26, obrazy(j,:)=centra(i,:); end
Yzastosowanie kwadratowej odlegtosci euklidesowe;j
odleglosci = sum(((obrazy-centra).2)");
Yoposortowanie danych
[dane,index]=min(odleglosci);
litery(i)=char('a'+index-1);
end
Yoprzeksztatcenie danych do znakéw
litery=char(litery);
Na koniec wystarczyto przetestowac ile znakow zostato rozpoznanych poprawnie a ile
blednie.
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%petla badania skutecznisci klasyfikatora
sukces=0; porazka=0;
for i=1:length(tab_danych),
Yoprzepisanie liter do zmiennej obrazy
for j=1:26
obrazy(j,:)=tab_danych(i,:);
end
Yzastosowanie kwadratowej odlegtosci euklidesowe;j
odleglosci = sum(((obrazy-centra).2)");
Y%posortowanie danych
[dane,index]=min(odleglosci);
%czy sukces czy porazka?
if litery(index)==alfabet(i),
sukces = sukces+1;
else
porazka = porazka+1;
end
end

4. Zestawienie wynikow algorytmu KNN i k-§rednich.

Tabela 1 przedstawia wyniki dziatania algorytmu k-najblizszych sasiadow.

. . . Wynik procentowy
et A4 Poprawnie rozpoznanych Niepoprawnie .
Hos¢ sasiadow p p poprawnie rozpoznanych
znakow rozpoznanych znakow <
znakow
1 789 211 78,9 %
3 790 210 79 %
5 786 214 78,6 %
15 774 226 77,4 %
31 716 284 71,6 %
51 647 353 64,7 %

Tabela 1. Wyniki algorytmu KNN

Tabela 2 przedstawia wyniki dziatania algorytmu k-$rednich dla tego samego alfabetu.

Poprawnie rozpoznanych Niepoprawnie rozpoznanych Wynik procentowy poprawnie
znakow znakow rozpoznanych
znakow
525 2335 18,36 %

Tabela 2. Wyniki algorytmu k-$rednich
5. WNIOSKI

Jak wida¢ z przeprowadzonych badan algorytm k-$renich wypadt bardzo stabo na tle
algorytmu k-najblizszych sasiadéw. [los¢ prawidtowo rozpoznanych znakéw na poziomie
niecalych 19% to bardzo staby wynik. Jesli poréwnywa¢ wymagania pamigciowe obu
algorytméw to metoda k-$rednich wypada znacznie lepiej. Metoda k-$rednich nie ma
potrzeby zapamigtania tak duzej ilosci wzorcéw uczacych jak to miato miejsce w
metodzie k-najblizszych sasiadow. Co do wymagan systemowych odnosnie obliczen, oba
algorytmy wydaja si¢ by¢ poréwnywalne i zuzywaja prawie tyle samo czasu.

Btad rozpoznawania w metodzie k-§rednich polega na tym iz do niektérych skupisk
zostaly przydzielone wigcej niz jedno centrum, podczas gdy do innych nie zostato
przydzielone zadne centrum. Taka klasyfikacja jest wtedy obarczona znacznym bi¢dem.




